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Verfahren und Material zur Herstellung von ModellkSrpern 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Modellkorpern, bei dem 
5 unter Verwendung von Kunststoffen, in Form von ausgewahlten Kunststofifpulvern, 
eine beliebige dreidimensionale Struktur mit Hilfe der selektiven Sinterung unter 
Verwendung von Laserlicht im IR-Bereich aufgebaut werden kann. Die Erfindung 
betrifft aufierdem ein spezielles Kunststoffpulver, welches einen IR- Absorber enthalt 
und zur Sinterung mit IR-Laserlicht besonders gut geeignet ist. 

10 

Die Erfindung betrifft speziell ein Verfahren zur Herstellung von dreidimensionalen 
Modellen aus KunststofFnach MaBgabe von gespeicherten, geometrischen Daten mit 
Hilfe einer mit IR-Laserstrahlen arbeitenden, computergestutzten Anlage zur Direkt- 
herstellung von Prototypen und Modellen (Rapid-prototyping- Anlage). 

15 

Unter dem Begriff Rapid-prototyping werden die heute bekannten computerge- 
steuerten additiven, automatischen Modellbauverfahren zusammengefasst. Das 
Lasersintern bezeichnet ein Rapid-prototyping Verfahren, bei dem Schiittungen aus 
bestimmten pulvrigen Werkstoffen unter Einwirkung von, vorzugsweise durch ein 
20 Programm gesteuerten Laserstrahlen, schichtweise an bestimmten Ebenenstellen auf- 
geheizt und versintert werden. 

Die Verwendung von Kunststoffpulvern zum Lasersintern mittels CCVLaser ist be- 
kannt (A. Gebhardt, Rapid Prototyping, Carl Hanser Verlag, Munchen, Wien 1996, 
25 Seite 115-116). Dabei wird ein Verfahren zur Herstellung von Modellkorpern be- 
schrieben, bei dem unter Verwendung von Kunststoffen mit Hilfe von Licht eines 
C02-Lasers eine beliebige dreidimensionale Struktur durch selektive Sinterung auf- 
gebaut werden kann. 

30 Ein Nachteil der bisher bekannten Verfahren ist die begrenzte Genauigkeit der erhal- 
tenen Formkorper. Aufgrund dieser Ungenauigkeit miissen die heute auf diese Weise 
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erzeugten Formkorper in vielen Fallen in aufwendiger Weise manuell nachgearbeitet 
werden. Die geringe Genauigkeit ist zum Teil eine Folge des eingesetzten CO2- 
Lasers, der eine Wellenlange von 1 0,6 jim aufweist, und nur schlecht fokussiert wer- 
den kann. Besser fokussierbare Laser, wie z.B. der ND-Y AG-Laser mit einer Wei- 
5 lenlange von 1064 nm, wurden bisher zum Lasersintern nicht eingesetzt, da die ubli- 
chen Kunststoffe bei dieser Wellenlange keine Absorption zeigen. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung von dreidimensionalen 
Modellen aus KunststofF nach MaBgabe von gespeicherten, geometrischen Daten mit 

10 Hilfe von nach diesen Daten gesteuerten Laserstrahlen einer Wellenlange 500 bis 
1500 nm, vorzugsweise 800 bis 1200 nm, wobei Laserstrahlen entsprechend der geo- 
metrischen Daten auf bestimmte Raumzonen einer Schuttung eines feinkornigen 
Kunststoffpulvers gelenkt werden und das Material verschmilzt bzw. versintert wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Kunststoffpulver eine mittlere TeilchengroBe von 

15 2 bis 200 Jim besitzt und einen IR- Absorber enthalt. 

In einer besonderen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist das Kunststoff- 
pulver im wesentlichen kugelformig. 

20 Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind Kunststoffpulver zur Ver- 
wendung als Ausgangmaterial fur die lasergestutzte Herstellung von Modellen, wo- 
bei die Pulverpartikel eine mittlere TeilchengroBe (d.h. Gewichtsmittel des Durch- 
messers) von 2 bis 200 nm besitzen imd einen IR- Absorber enthalten. 

25 Fur das erfindungsgemaBe Verfahren sind unterschiedliche Lasertypen geeignet. Ins- 
besondere geeignet sind Feststofflaser und Halbleiter-Diodenlaser. Beispiele fur Fest- 
stofflaser sind Nd-Y AG-Laser mit einer Wellenlange von 1064 nm und Nd-YLF- 
Laser mit einer Wellenlange von 1053 nm. Als Dioden-Laser seien solche, die bei 
823 nm oder 985 nm emittieren, genannt. 



WO 00/64653 



PCT/EP00/03316 



-3- 

Die eingestrahlte Energie auf die Flache der Pulver-Schiittung betragt bei der Be- 
strahlung vorzugsweise von 0,01 bis 100 mJ/mm 2 , bevorzugt 1 bis 50 mJ/ mm 2 . 

Der Wirkdurchmesser des Laserstrahls betragt je nach Anwendung insbesondere von 
5 0,001 bis 0,05 mm, bevorzugt von 0,01 bis 0,05 mm. 

Bevorzugt werden gepulste Laser verwendet, wobei sich eine hohe Pulsfrequenz, ins- 
besondere von 1 bis 100 kHz, als besonders geeignet erwiesen hat. 

10 Die bevorzugte Verfahrensfuhrung lasst sich wie folgt beschreiben: 

Der Laserstrahl trifft auf die oberste Schicht der Schuttung aus dem erfindungsgemafi 
einzusetzenden Material und schmilzt bzw. versintert dabei das Material in einer be- 
stimmten Schichtdicke. Diese Schichtdicke kann von 0,005 mm bis 1 mm, vorzugs- 
weise von 0,01 mm bis 0,5 mm betragen. 

15 

Auf diese Weise wird die erste Schicht des gewunschten Bauteils erzeugt. Anschlie- 
Bend wird der Arbeitsraum urn einen Betrag abgesenkt, der niedriger ist als die Dicke 
der zusammengesinterten Schicht. Der Arbeitsraum wird bis zur urspriinglichen 
Hohe mit zusatzlichem Polymer-Material aufgefiillt. Durch die emeute Bestrahlung 
20 mit dem Laser wird die zweite Schicht des Bauteils gesintert und mit der vorherge- 
gangenen Schicht verbunden. Durch Wiederholung des Vorgangs werden die weite- 
ren Schichten bis zur Fertigstellung des Bauteils erzeugt. 

Der Laserstrahl wird mit einer Geschwindigkeit 1 bis 1.000 ram/s, vorzugsweise 10 
25 bis 100 mm/s angewendet. 

Fur die Erfindung geeignete Kunststoffpulver konnen verschiedenen Polymerklassen 
- angehoren.Beispielhaft seien genannt: Polyolefine, wie Polyethylen.und Polypropy-- _ 
len, Polyamide wie Polyamid-6 und Polyamid-6,6, Polyester wie Polyethylen- 
30 terephthalat und Polybutylterephthalat, Polycarbonate, schmelzbare Polyurethane, 
Polystyrol, Styrolacrylnitrilcopolymerisate und Polyacrylate. Kunststoffpulver auf 
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der Basis von teilkristallinen Polymeren sind zur Herstellung von porenfreien 
Modellkorpeni besonders beeignet 

Fur das erfindungsgemaBe Verfahren ist die TeilchengroBe der Pulverpartikel von be- 
5 sonderer Bedeutung. Im allgemeinen betragt der mittleren Teilchendurchmesser 2 bis 
200 nm, vorzugsweise 5 bis 100 besonders bevorzugt 5 bis 50 \im. Als mittlerer 
Teilchendurchmesser (TeilchengroBe) ist hier das Gewichtsmittel gemeint. 

Zur Herstellung der fur das Verfahren wesentiichen TeilchengroBe konnen die ge- 
10 wohnlich als grobe Granulate vorliegenden Kunststoffe gemahlen werden. Hierbei 
stellt sich jedoch unter Umstanden eine kantige oder eckige Form der Kunststoff- 
partikel ein. Diese Partikel mit unregelmaBiger oder zerrissener Oberflache haben 
zum Teil schlechte FlieBeigenschaften, die sich ungiinstig auf die Verarbeitung in 
Lasersinteranlagen auswirken. Es mussen daher ublicherweise noch Rieselhilfsmittel 
15 den Kunststoffen beigegeben werden urn die Rieselfahigkeit der zerkleinerten Kunst- 
stoffe zu verbessern und einen Betrieb von automatisierten Anlagen zu gewahr- 
leisten. 

Fiir das erfindungsgemaBe Verfahren sind Polymerisate mit im wesentiichen Kugel- 
20 form (Perlpolymerisate) besonders gut geeignet. 

Es hat sich gezeigt, dass solche Perlpolymerisate gleichfalls dem erfindungsgemaBen 
Lasersintem zuganglich sind. Sie haben aber zudem von sich aus viel gunstigere 
FlieBeigenschaften als gemahlene andere Kunststoffe und benotigen daher auch keine 
25 Rieselhilfsmittel zur Verbesserung ihrer FlieBeigenschaften. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Perlpolymerisate besteht darin, dass diese beim 
Veraschen, z.B. als Kem einer Keramikhohlform, keine storenden Ruckstande hinter- 
lassen. Im Falle von mit Rieselhilfsmitteln versetzten gemahlenen Kunstteilchen 
30 wurde namlich beobachtet, dass diese nicht riickstandsfrei veraschen. 
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Dieses ist von besonderer Bedeutung, wenn die primar mittels Lasersinterung er- 
stellten Modelle aus Kunststoff in Folgeprozessen fur den Feinguss weiterverarbeitet 
* werden. Hierzu wird z.B. nach dem Bestreichen des mit dem erfindungsgemaBen 

Verfahren hergestellten Modells mit Wachs zur weiteren Verbesserung der Modell- 
5 oberflache das Modell in eine aufgeschlammte Keramikmasse getaucht und das mit 
Keramikmaterial beschichtete Modell im Ofen gebrannt. Das Modell soil beim Bren- 
nen vollstandig verbrennen und die freie Hohlform aus Keramik zuriicklassen. Da 
konventionelle gemahlene Kunststoffe aufgrund der Rieselhilfsmittel nicht vollstan- 
dig verbrennen, weisen die in der Keramikform anschliefiend gegossenen metalli- 
10 schen Modelle oftmals Oberflachenungenauigkeiten auf. 



Ein weiterer Vorteil der Verwendung von Perlpolymerisaten ergibt sich hinsichtlich 
der Oberflachengenauigkeit und Oberflachenrauhigkeit der nach dem erfindungsge- 
maBen Verfahren hergestellten Modelle. Aufgrund ihrer runden Form mid ihrer guten 
15 FlieBeigenschaften werden die mit den bevorzugten Perlpolymerisaten hergestellten 
Modelle glatter und damit auch genauer. 



Die Perlpolymerisate bestehen bevorzugt aus Homo- bzw. Copolymerisaten von 
monoethylenisch ungesattigten Verbindungen (Monomeren). Unter Copolymerisaten 

20 im Sinne der Erfindung werden Polymerisate, die aus z\vei oder mehr verschiedenen 
Monomeren aufgebaut sind, verstanden. Geeignete Monomere sind z.B. Styrol, 
alpha-Methylstyrol, Chlorstyrol, Acrylsaurester, wie Ethylacrylat, Butylacrylat, 
2-Ethylhexylacrylat, Decylacrylat, Dodecylacrylat, Methacrylsaureester, wie Methyl- 
methacrylat, Ethylmethacrylat, Isopropylmethacrylat, n-Butylmethacrylat, iso-Butyl- 

25 methacrylat, Hexylmethacrylat, 2-Ethylhexylmethacrylat 5 Decylmethacrylat, Dode- 
cylmethacrylat, Stearylmethacrylat, des weiteren Acrylnitril, Methacrylnitril, Meth- 
acrylamid und Vinylacetat. 

Es hat sich gezeigt, dass das Molekulargewicht der Perlpolymerisate fiir die Eignung 
30 fur das erfindungsgemaBe Verfahren von Wichtigkeit ist. Das Molekulargewicht 
(Gewichtsmittel, Mw) soil insbesondere von 10 000 bis 500 000, vorzugsweise 
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20 000 bis 250 000 Dalton betragen. Zur Einstellung des gewunschten Molekular- 
gewichtes konnen Molekulargewichtsregler bei der Herstellung der Perlpolymerisate 
eingesetzt werden. Geeignete Molekulargewichtsregler sind insbesondere Schwe- 
felverbindungen, z.B. n-Butylmercaptan, Dodecylmercaptan, Thioglycolsaureethyl- 
5 ester und Diisopropylxanthogendisulfid. Auch die in der DE 3 010 373 genannten 
schwefelfreien Regler sind sehr gut zur Einstellung des Molekulargewichtes geeig- 
net, beispielsweise der Enolether nach Formel I 




10 

Besonders geeignete Perlpolymerisate sind nach an sich bekannten Verfahren her- 
stellbar. So konnen Perlpolymerisate mit einer Teilchengrofle von ca. 10 bis 200 
durch Suspensionspolymerisation bzw. Perlpolymerisation erhalten werden. Unter 
dem Begriff Suspensionspolymerisation wird ein Verfahren verstanden, bei dem ein 

15 Monomer oder ein monomerhaltiges Gemisch, das einen im Monomer(en) loslichen 
Initiator enthalt, in einer mit dem Monomer(en) im wesentlichen nicht mischbaren 
Phase, die ein Dispergiermittel enthalt, in Form von Tropfchen, gegebenenfalls im 
Gemisch mit kleinen, festen Partikeln, zerteilt wird und durch Temperaturerhohung 
unter Riihren ausgehartet wird. Weitere Einzelheiten der Suspensionspolymerisation 

20 werden beispielsweise in Ullmanns Encyclopedia of Industrial Chemistry, Bd. A21 
5-Auflage, VCH, Weinheim 1992 auf den Seiten 363 bis 373 beschrieben. 

Perlpolymerisate mit TeilchengroBen von 2 bis 10 lassen sich durch die sog. Dis- 
persionspolymerisation erzeugen. Bei der Dispersionspolymerisation wird ein 
25 Losungsmittel, in dem die verwendeten Monomere loslich, das gebildete Polymerisat 
aber unloslich ist, eingesetzt. Die Dispersionspolymerisation liefert in der Regel Perl- 
polymerisate mit enger TeilchengroBenverteilung. 
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Als IR-Absorber sind grundsatzlich alle Verbindungen, die bei einer Wellenlange 
500 bis 1500 nm, vorzugsweise 800 bis 1200 nm Licht absorbieren geeignet Es kon- 
nen unabhangig voneinander sowohl IR-Pigmente als auch IR-Farbstoffe angewendet 
werden. 

5 

Als IR-Pigment ist bevorzugt RuB, insbesondere synthetisch erzeugter RuB (Carbon 
black) geignet. Der RuB hat dabei vorzugsweise eine spezifische Oberflache von 10 
bis 500 m 2 /g, gemessen nach der BET-Methode. Geeignete RuBtypen sind GasruBe 
(Channel Blacks), FurnaceruBe (Furnace Blacks) und FlammruBe Lamp Blacks. 

10 

Des weiteren sind bestimmte gemischte Metalloxidpigmente vom Rutil- oder Spi- 
nelltyp gut geeignet. Beispiele fur geeignete Metalloxidpigmente sind die kom- 
merziell verfugbaren Produkte HEUCODUR®-Brown 859 und HEUCODUR®-Black 
953. 

15 

IR-Farbstoffe (infra-red absorbing dyes, IRD) sind an sich bekannt. Bevorzugt sind 
IR-Farbstoffe aus verschiedenen StofBdassen geeignet, z.B. Indoaniline-Farbstoffe, 
Oxonol-Farbstoffe, Porphinederivate, Antrachinon-Farbstoffe, Mesostyryl-Farb- 
stoffe, Pyriliumverbindungen und Squarylium-Derivate. 

20 

Besonders gut geeignet sind auch IR-Farbstoffe gemaB der Offenlegungsschrift 
DE 4 331 162, da diese keine oder nur eine geringe Absorption im sichtbaren Bereich 
aufweisen und somit die Herstellung von ungefarbten oder nur schwach gefarbten 
3D-Modellen nach dem erfindungsgemaBen Verfahren ermoglichen. 

25 

Beispielhaft sei der IR-Farbstoff gemaB Formel II genannt: 
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(H) 



5 



Die Menge an IR- Absorber betragt erfindungsgemaB von 0,01 bis 10 Gew.-%, vor- 
zugsweise von 0,05 bis 5 Gew.-% bezogen auf das Kunststoffpulver. 

Die Herstellung von Kunststoffpulver, die einen IR-Absorber enthalten, kann auf 
unterschiedliche Weise erfolgen. So ist es moglich den Kunststoff mit dem IR-Ab- 
sorber mit Hilfe eines Extruders in der Schmelze zu vermischen und das erhaltene 
Extrudat in einer Muhle auf die gewunschte TeilchengroBe zu zerteilen. Es ist auch 
moglich, den IR-Absorber bereits bei der Herstellung des Kunststoffs zuzugeben, so 
dass der IR-Absorber in den sich bildenden Kunststoff eingeschlossen wird. Bei der 
Herstellung von Perlpolymerisaten durch Suspensionspolymerisation kann der IR- 
Absorber den Monomeren zugesetzt werden. 

Es wurde gefunden, dass Kunststoflpartikel in sehr einfacher Weise mit loslichen IR- 
Farbstoffen dotiert werden konnen. Bei diesem Verfahren werden die Kunststoff- 
partikel in einer den Kunststoff nicht losenden flussigen Phase, vorzugsweise in 
Wasser dispergiert, wobei ein Netzmittel oder ein Tensid angewendet werden kann. 
Geeignete Tenside sind in diesem Falle z.B. Natriumalkylsulfonat, Natriumsulfo- 
bernsteinsaureisooctylester oder ethoxyliertes Nonylphenol. Zu der erhaltene Disper- 
sion wird eine Losung des IR-Farbstoffes zugesetzt, wobei vorzugsweise ein mit 
Wasser nicht mischbares Losungsmittel, wie z.B. Ethylacetat, Toluol, Butanon, 
Chloroform, Dichlorethan oder Methylisobutyl ether verwendet werden kann. Bei 
dieser Behandlung quillt das Losungsmittel einschlieBlich des IR-Farbstoffs in die 
KunststofQjartikel ein. Anschlieflend kann das Wasser durch Filtration oder Dekan- 
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tieren und das Ldsungsmittel durch Abdampfen, z. B bei reduziertem Druck entfernt 
werden, wobei der IR-Farbstoff im Kunststoffpartikel verbleibt. 

Die erfindungsgemaBen Kunststoffpulver, die einen IR- Absorber enthalten, sind be- 
5 sonders gut fiir den Lasersinterprozess mit IR-Lasern, insbesondere ND-Y AG-Laser 
geeignet und liefern Modelle bzw. Bauteile mit besonders guter Detailtreue. 

Figur 1 zeigt die schematische Darstellung einer Rapid-prototyping- Anlage. 



10 Die nachfolgenden Beispiele zeigen die Herstellung von feinteiligen Kunststoffma- 
terialen sowie Versuche zur Sinterung dieser Materialien mit Hilfe eines IR-Lasers. 
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Beispiel 1 

Herstellung eines erfindungsgemaBen ruBhaltigen Perlpolymerisates 

a) RuBdispersion 

5 6 g RuB (Printex G der Firma Degussa, BET-Oberflache 30 m 2 /g), 24 g Polymethyl- 
methaciylat und 216 g Methylmethacrylat wurden 2 Stunden lang in einer Kugei- 
muhle behandelt, wobei eine homogene absetzstabile Dispersion erhalten wurde. 

b) Perlpolymerisat 

10 Es wurden 200 g der Dispersion aus a) und 2,0 g 2,2'-Azobis(isobutyronitril) intensiv 
gemischt. Man uberftihrt die Mischung in einen Riihrreaktor, der zuvor mit 1,0 Litem 
einer 1 gew.-%igen, wassrig-alkalischen, mit Natronlauge auf einen pH-Wert von 8 
eingestellten Losung eines Copolymerisates aus 50 Gew.-% Methacrylsaure und 
50 Gew.-% Methylmethacrylat gefullt wurde. Die Ruhrgeschwindigkeit wurde auf 

15 700 Umdrehungen pro Minute eingestellt, und die Temperatur 3 Stunden auf 60°C, 
anschlieflend 10 Stunden auf 78°C und dann 2 Stunden auf 85°C gehalten. Danach 
wurde inneAalb von 2 Stunden auf Raumtemperatur abgekiihlt. Das gebildete Perl- 
polymerisat wurde durch Dekantieren isoliert, mehrfach mit Wasser gewaschen und 
bei 50°C im Vakuum getrocknet. Man erhielt 168 g intensiv schwarz gefarbtes Perl- 

20 polymerisat mit einer mittleren TeilchengroBe von 18 Jim und einem Molekularge- 
wicht Mw von 230 000. 

Beispiel 2 

Herstellung eines erfindungsgemaBen ruBhaltigen Perlpolymerisates 

25 

a) RuBdispersion 

12 g RuB (Printex G der Firma Degussa), 28,8 g Polymethylmethacrylat, 216 g 
Methylmethacrylat und 43,2 g n-Butyimethacrylat wurden 2 Stunden lang in einer 
Kugeimuhle behandelt, wobei eine homogene absetzstabile Dispersion erhalten 
30 wurde. 
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b) Perlpolymerisat 

Es wurden 250 g der RuBdispersion a) und 2,5 g 2,2'-Azobis(isobutyronitril) intensiv 
gemischt. Man uberfiihrte die Mischung in einen Ruhrreaktor, der zuvor mit 
1,25 Litem einer 1 gew.-%igen, wassrig-alkalischen, mit Natronlauge auf einen pH- 
5 Wert von 8 eingestellten Losung eines Copolymerisates aus 50 Gew.-% Methacryl- 
saure und 50 Gew.-% Methylmethacrylat gefullt wurde. Die Ruhrgeschwindigkeit 
wurde auf 600 Umdrehungen pro Minute eingestellt, und die Temperatur 10 Stunden 
auf 78°C und dann 2 Stunden auf 85°C gehalten. Danach wurde innerhalb von 2 
Stunden auf Raumtemperatur abgekuhlt. Das gebildete Perlpolymerisat wurde durch 
10 Dekantieren isoliert, mehrfach mit Wasser gewaschen und bei 50°C im Vakuum 
getrocknet. Man erhielt 205 g intensiv schwarz gefarbtes Perlpolymerisat mit einer 
mittleren TeilchengroBe von 25 fim und einem Molekulargewicht Mw von 220 000. 

Beispiei 3 

15 Herstellung eines erfindungsgemaBen Perlpolymerisates mit IR-Farbstoff 
a) Herstellung des Perlpolymerisates 

In einem 4 1-Reaktor ausgeriistet mit einem Gitterriihrer wurden 2 340 g Methanol, 
180 g Polyvinylpyrrolidon, 210 g Methylmethacrylat und 90 g Ethylmethacrylat zu 

20 einer homogenen Losung gemischt. Unter Stickstoff wurde bei einer Riihrgeschwin- 
digkeit von 100 U/min innerhalb einer Stunde diese Losung auf 55°C gebracht und 
eine Losung von 6 g 2,2'-Azobis(isobutyronitril) in 165 g Methanol dem Reaktor zu- 
gefiigt. Die Polymerisationsmischung wurde weitere 20 Stunden bei 55°C und 100 
U/min geriihrt. AnschlieBend wurde die fertige Polymerdispersion auf Raumtempera- 

25 tur abgektihlt und das Perlpolymerisat durch Sedimentation isoliert. Man erhielt 
193 g Perlpolymerisat mit einem Molekulargewicht Mw von 75 000, einer mittleren 
TeilchengroBe von 12 jim und einem 0 (9O)/0 (lO)-Wert von 1,18. Das Verhaltnis 
aus dem 90%- Wert (0 (90)) und dem 10%- Wert (0 (10)) der Volumenverteilung, 
der 0 (9O)/0 (10)- Wert, ist ein gutes MaB fur die breite der Verteilung. Enge 

30 TeilchengroBenverteilungen liegen bei 0 (9O)/0 (lO)-Werten von weniger als 2,0 
vor. 
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b) Dotieren des Perlpolymerisates mit IR-Farbstoff 

100 g Perlpolymerisat aus a) wurden in einer Losung aus 900g Wasser und 200 mg 
Natriumsulfobernsteinsaureisooctylester dispergiert. Zu dieser Dispersion wurde 
5 tropfenweise unter Ruhren eine Losung aus 284 mg IR-Farbstoff der Formel II und 
100 g Ethylacetat zugesetzt. Die Mischung wurde 4 Stunden bei Raumtemperatur 
geriihrt und anschlieflend 10 min mit Ultraschall behandelt. Das Perlpolymerisat 
wurde abfiltriert, mehrfach mit Wasser gewaschen und zur vollstandigen Entfemung 
des Ethylacetats bei 50°C im Vakuum bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. 

10 

Beispiel 4 

Herstellung eines erfindungsgemaBen Perlpolymerisates mit IR-Farbstoff 

a) Herstellung des Perlpolymerisates 

15 In einem 4 1-Reaktor ausgerustet mit einem Gittemihrer wurden 2 500 g Methanol, 
64 g Polyvinylpyrrolidone 240 g Styrol und 60 g Ethylmethacrylat zu einer homoge- 
nen Losung gemischt. Unter Stickstoff wurde bei einer Riihrgeschwindigkeit von 100 
U/min innerhalb einer Stunde diese Losung auf 70°C gebracht und eine Losung von 
3,75 g 2,2'-Azobis(isobutyronitril) in 75 g Styrol dem Reaktor zugefugt. Die Poly- 

20 merisationsmischung wurde weitere 15 Stunden bei 70°C und 100 U/min geriihrt. 
AnschlieBend wurde die gebildete Polymerdispersion auf Raumtemperatur abgekiihlt 
und das Perlpolymerisat durch Sedimentation isoliert. Man erhielt 247 g Perlpoly- 
merisat mit einer mittleren TeilchengroBe von 14 ^im und einem 0 (9O)/0 (10)- Wert 
von 1,6 und einem Molekulargewicht Mw von 60 000. 

25 

b) Dotieren des Perlpolymerisates mit IR-Farbstoff 

10 g Perlpolymerisat aus a) wurden in einer Losung aus 90g Wasser und 20 mg 
Natriumsulfobernsteinsaureisooctylester dispergiert. Zu dieser Dispersion wurde 
tropfenweise unter Ruhren eine Losung aus 28,4 mg ER-Farbstoff der Formel II und 
30 10 g Ethylacetat zugesetzt. Die Mischung wurde 4 Stunden bei Raumtemperatur 
geriihrt. Das Perlpolymerisat wurde abfiltriert, mehrfach mit Wasser gewaschen und 
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zur vollstandigen Entfemung des Ethylacetats bei 50°C im Vakuum bis zur Ge- 
wichtskonstanz getrocknet. 

Beispiel 5 

5 Sinterversuche mit den Perlpolymerisaten aus den Beispielen 1 bis 4 

In einer Versuchsanlage gemaB Fig. 1 wurden 20 g Perlpolymersat aus den Beispie- 
len 1 bis 4 in das VorratsgefaC 4 eingefullt. 

10 Der Strahl eines ND-YAG Lasers 1 (Wirkquerschnitt 5 mm 2 , Pulsfrequenz 10 Hz) 
wird uber den Umlenkspiegel 2 mit einer Geschwindigkeit von 10 mm/s auf die 
Oberflache der Schiittung 3 der Perlpolymerisate gerichtet und mit dem Laserstrahl 
eine Flache von 20 x 20 mm abgetastet. Die eingestrahlte Energie betrug 40 mJ/mm 2 . 
Dabei wurden mit den Perlpolymerisaten aus den Beispielen lb), 2b), 3b) und 4b) 

15 harte Formkorper erhalten. Die Probekorber wurden mechanisch in flussigem Stick- 
stoff gebrochen und die Bruchflachen im Raster-Elektronen-Mikroskop untersucht. 
Im Falle des Perlpolymerisates aus Beispiel 3a) (Vergleichsversuch, ohne IR-Absor- 
ber) blieb das Produkt unverandert als Pulver erhalten. 



Perlpolymerisat 
aus Beispiel 




Bildung eines 
Formkorpers 


Oberflache 


Beurteilung 
der 

Bruchflache 


lb) 


erfindungsgemaB 


+ 


glatt 


glatt mit Poren 


2b) 


erfindungsgemaB 


+ 


glatt 


glatt mit Poren 


3b) 


erfindungsgemaB 


+ 


glatt, glanzend 


glatt 


4b) 


erfindungsgemaB 


+ 


glatt, glanzend 


glatt 


3a) 


Vergleich 
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Patentansnruche 



1. Verfahren zur Herstellung von dreidimensionalen Modellen aus Kunststoff 
nach MaCgabe von gespeicherten, geometrischen Daten mit Hilfe von nach 
5 diesen Daten gesteuerten Laserstrahlen einer Wellenlange 500 bis 1500 nm, 

vorzugsweise 800 bis 1200 nm, wobei Laserstrahlen entsprechend der geome- 
trischen Daten auf bestimmte Raumzonen einer Schtittung eines feinkornigen 
Kunststoffpulvers gelenkt werden und das Material verschmilzt bzw. ver- 
sintert wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunststoffpulver einen mittle- 
10 ren Teilchendurchmesser von 2 bis 200 p.m besitzt und einen IR- Absorber 

enthalt. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunststoff- 
pulver ein Perlpolymerisat ist. 



15 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Laser 
ein Feststofiflaser, insbesondere ein Nd-Y AG-Laser mit einer Wellenlange 
von 1064 nm oder ein Nd-YLF-Laser mit einer Wellenlange von 1053 nm 
verwendet wird oder dass ein Halbleiter-Diodenlaser, insbesondere ein sol- 
20 cher, der bei 823 nm oder 985 nm emittiert verwendet wird. 



4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Energiedichte auf die Flache der Pulver-Schuttung bei der Bestrahlung 
von 0,01 bis 100 mJ/mm 2 , bevorzugt von 1 bis 50 mJ/ mm 2 betragt. 

25 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Wirkdurchmesser des Laserstrahls von 0,001 bis 0,05 mm, bevorzugt von 
0,01 bis 0,05 mm betragt. 
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein gepulster Laser verwendet wird, wobei der Laser eine Pulsfrequenz von 1 
bis 100 kHz hat. 

7. Kunststoffpulver zur Verwendung als Ausgangmaterial fur die lasergestiitzte 
Herstellung von Modellen, wobei die Pulverpartikel einen mittleren Teilchen- 
durchmesser von 2 bis 200 fim besitzen und einen IR- Absorber enthalten. 

8. Kunststoffpulver nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunst- 
stoffpulver aus Perlpolymerisat besteht. 

9. Kunststoffpulver nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass sie 
als IR- Absorber Verbindungen, die bei einer Wellenlange 500 bis 1500 nm, 
vorzugsweise 800 bis 1200 nm Licht absorbieren, enthalten, insbesondere IR- 
Pigmente und/oder IR-FarbstofFe. 

10. Kunststoffpulver nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass sie als De- 
pigment RuB, oder als IR-Farbstoff einen Farbstoff aus der Reihe Indoaniline- 
Farbstoffe, Oxonol-Farbstoffe, Porphinederivate, Antrachinon-Farbstoffe, 
Mesostyryl-Farbstoffe, Pyrihumverbindungen und Squarylium-Derivate ent- 
halten. 

11. Kunststoffpulver nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass sie IR- Absorber in einer Menge von 0,01 bis 10 Gew.-%, vorzugs- 
weise von 0,05 bis 5 Gew.-% bezogen auf das Kunststoffpulver enthalten. 

12. Verfahren zur Herstellung eines IR-farbstoffhaltigen Kunsstoffpulvers, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine wassrige Dispersion eines Kunststoffpulvers 
mit der Losung eines IR-Farbstoffs in einem mit Wasser nicht mischbaren Lo- 
sungsmittel in Kontakt gebracht wird und anschliefiend das Wasser und das 
Losungsmittel entfemt wird. 
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13/04/2000 
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27/04/1999 


Anmelder 

BAYER AKTIENGESELLSCHAFT et al . 



Dieser intemationale Recherchenbericht wurde von der Intemationalen Recherchenbehorde erstelit und wird dem Anmelder gemaG 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Intemationalen Buro Qbermtttelt. 

Dieser intemationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt __4 Blatter. 

| | Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unteriagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die intemationale Recherche auf der Grundlage der intemationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefQhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

[ ] Die intemationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der intemationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefQhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die intemationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefQhrt worden, das 
| | in der intemationalen Anmeldung in Schriflicher Form ehthalten ist. 

zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 



□ 
□ 
□ 
□ 



Die Erklarung, daS das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Often barungsgehalt der 
intematio nalen Anm eldung im Anmeldezeitpunk t hina usgeht, wurde vorgelegt. _ 



| | Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

2. j~J Bestimmte An sp ruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 

3. [X] Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 

4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[X] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
Q wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

fin wird der vom Anmelder eingereichte" Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der BehSrde festgesetzt. Der 
| | Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses intemationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu verSffentlichen : Abb. Nr. L 



[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

f | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
[ | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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Feld I B merkungen zu den Anspruchen, die sich afs nicht recherchierbar erwies n haben (F rtsetzung v n Punkt 2 auf Blatt 1) 



GemaB Artikel 1 7(2)a) wurde aus folgenden Grunden fQr bestirnmte Anspruche kein Recherchenbericht erstellt: 
1 . Anspruche Nr. 

wei! sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Beh6rde nicht verpflichtet ist, namlich 



2. Anspruche Nr. 

weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen, 
daB eine sinnvolle intemationale Recherche nicht durchgefuhrt werden kann, namlich 



3. AnsprQche Nr. 

weil es sich dabei um abhangige Anspruche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind. 



Feld II Bemerkungen bei mangelnder EinheWichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die intemationaie Recherchenbehorde hat festgestellt, daB diese intemationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthart: 

siehe Zusatzblatt 



1 . I I Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen RecherchengebQhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
I — 7J intemationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspruche. 



2 I I Da fur alle recherchierbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden konnte, der eine 
' ' zusatzliche RecherchengebOhr gerechtfertigt hatte, hat die Behorde nicht zur Zahlung einer solchen GebQhr aufgefordert. 



3. I I Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen RecherchengebQhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 

• 1 intemationale Recherchenbericht nur auf die AnsprQche, fQr die GebQhren entrichtet worden sind, namlich auf.die. . _ 

Anspruche Nr. 



4. I y I Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen RecherchengebQhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der intemationale Recher- 
^""^ chenbericht beschrankt sich daher auf die in den AnsprGchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden AnsprOchen er- 
faBt: 

1-6 _ _ _ 



Bemerkungen hinsichtfich eines Widerspruchs j [ Die zusatzlichen GebQhren wurden vom Anmelder unter Wrderspruch gezahlt. 

I Die Zahlung zusatzlicher RecherchengebQhren erfolgte ohne Widerspruch. 



Formblatt PCT/ISA/21 0 (Fortsetzung von Blatt 1 (1))(Juli 1 998) 



Intern ationales Aktenzeichen PCT/EP 00/03316 



WEfTERE ANGABEN PCT/1SA/ 210 



Die Internationale Recherchenbehorde hat festgestel 1 t, daB diese 
Internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt, 
namlich: 

1. Anspriiche: 1-6 

Die Anspriiche 1-6 betreffen ein Verfahren zur Herstellung 
von dreidimensionalen Model len aus Kunststoff nach Massgabe 
von gespeicherten, geometri schen .Daten mit Hilfe von nach 
diesen Daten gesteuerten Laserstrahlen einer Wellenlange 500 
bis 1500 nm, wobei Laserstrahlen entsprechend der 
geometri schen Daten auf bestirmite Raumzonen einer Schiittung 
eines feinkornigen Kunstoffpul vers gelenkt werden und das 
Material verschmilzt bzw. versintert wird, wobei das 
Kunststoffpulver einen mittleren Tei lchendurchmesser von 2 
bis 200 micrometer besitzt und einen IR-Absorber enthalt. 



2. Anspriiche: 7-11 

Die Anspriiche 7-11 betreffen ein Kunststoffpulver geeignet 
zur Verwendung als Ausgangmaterial fur die lasergestiitzte 
Herstellung von Model len), wobei die Pul verparti kel einen 
mittleren Tei lchendurchmesser von 2 bis 200 micrometer 
besitzen und einen IR-Absorber enthalten. 



3. Anspruch : 12 

Anspruch 12 betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
IR-farbstoffhaltigen Kunststoffpul vers, wobei eine wassrige 

_ „ „„.Dispersi-on_e-i.nes_Kunststof_fpul 

IR-Farbstoff s in einem mit Wasser nicht mischbaren 
Lbsungsmittel in Kontakt gebracht wird und anschl iessend das 
Wasser und das Losungmittel entfernt wird. 
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Wertere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 
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70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 
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Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



~1^^ 



onal application No. 

PCT/EPOO/03316 



I. Basis of the report 



1 . With regard to the elements of the international application:* 
the international application as originally filed 

the description: 

pages 1 

pages 

pages 



-13 



, as originally filed 



, filed with the demand 



, filed with the letter of 



El 



the claims: 
pages 

pages 

pages 

pages 



1-12 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 
, filed with the demand 



filed with the letter of 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/1 



, as originally filed 
, filed with the demand 



m , filed with the letter of 



| J the sequence listing part of the description: 

pages 

. pages 

pages 



, as originally filed 



filed with the demand 



filed with the letter of 



With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

I I the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1(b)). 
1 | the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

I I the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

I I contained in the international application in written form. 

1 | filed together with the international application in computer readable form. 

1 | furnished subsequently to this Authority in written form. 

I 1 furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

1 1 The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnisheS. 



4. 



□ 
□ 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

1 | the claims, Nos. 

I I the drawings, sheets/fig 



5 | I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
* — ' beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70. J 6 

and 70. 17). 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item J and annexed to this report. 
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IV. Lack of unirv of invention 



1 . In response to the invitation to restrict or pay additional fees the applicant has: 

I I restricted the claims. 

I I paid additional fees. 

I 1 paid additional fees under protest. 

I 1 neither restricted nor paid additional fees. 

I This Authority found that the requirement of unity of invention is not complied with and chose, according to Rule 68. 1 , 

I not to invite the applicant to restrict or pay additional fees. 



3. This Authority considers that the requirement of unity of invention in accordance with Rules 13.1, 13.2 and 13.3 is 
I 1 complied with. 

not complied with for the following reasons. 

See supplemental sheet 



4. Consequently, the following parts of the international application were the subject of international preliminary examination 
in establishing this report: 

I I all parts. 

the parts relating to claims Nos. L6 
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Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 



Continuation of: IV . 3 . 



The International Searching Authority has established 
beyond doubt that the international application contai 
a plurality of inventions. The International Examinin 
Authority endorses this view. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, 
citations and explanations supporting such statement 


inventive step or industrial applicability; 




1 . Statement 






Novelty (N) Claims 


1-6 


YES 


Claims 




NO ! 


Inventive step (IS) Claims 




YES ) 


Claims 


1-6 


NO 


Industrial applicability (IA) Claims 


1-6 


YES j 


Claims 




NO 



2. Citations and explanations 

1- The present application does not satisfy the 

requirements of PCT Article 33(3), because the 
subject of the independent Claim 1 is not inventive. 
The reasons are the following: 

1.1 Document EP 0 542 729 (Dl) cited in the search 

report discloses (in the terms of Claim 1) a process 
for the production of three-dimensional (see column 
8, line 54 to column 9, line 4) plastic models (see 
column 1, line 20) according to stored geometric 
data (see column 6, line 40 to column 7, line 1) 
using laser beams controlled by said data, with a 
wavelength between of 500 and 1500nm (see column 6, 
lines 19 to 28) and preferably between 800 and 1200 
nm, the laser beams being directed in accordance 
with the geometric data onto defined areas of a bed 
(see column 9, lines 6-13) of a fine-grained plastic 
powder containing infrared absorber (see column 10, 
lines 8-13 and 32-35) so that the material is melted 
or sintered. 



/. . . 
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jjional application No. 



1.3 



1.4 



1 . 5 



The following features distinguish the subject 
matter of Claim 1 from the teaching of Dl : The 
plastic powder has a mean particle diameter of 2 to 
200 pm. 

The problem addressed by the present invention can 
be considered as being that of ensuring that the 
person skilled in the art selects for this process 
an optimal particle diameter for the plastic powder 
to be sintered. 

Document US 5 648 450 (D2) discloses a similar 
process - see D2, Claim 1 - where an optimum 
particle diameter of 50 to 180 pm of the plastic 
powder being sintered was selected in order to 
obtain a compact part - see Figures 4 and 6 and 
column 4, lines 20 to 24. 

For the person skilled in the art it was therefore 
obvious also to use said features in conjunction 
with the process according to Dl with corresponding 
effect and thus to arrive at a process as per 
Claim 1. 

In summary, the combination of features as per Claim 
1 is suggested by the prior art. 

Dependent Claims 2-6 appear to contain no additional 
features which, combined with the features of Claim 
1 to which they refer, meet the PCT requirements for 
inventive step. The reasons are as follows: 
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ional application No. 
7EP 00/03316 



2.1 D2 discloses, as does Claim 2, a pearl polymer 
plastic powder - see Figure 1. 



The features of Claims 3 to 6 represent only a few 
of the plurality of possibilities from which the 
person skilled in the art would select under 
appropriate circumstances without inventive input. 
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VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

1. Contrary to PCT Rule 5.1(a) (ii), the description 
does not cite Dl and D2 or indicate the relevant 
prior art disclosed therein. 

In addition the applicant should make clear in the 
description which features of the subject matter of 
Claim 1 are already known - see PCT Guidelines, 
Chapter III-2.3a. 

2. The description is not consistent, as stipulated by 
PCT Rule 5.1(a) (iii) , with Claims 1 to 6 (the 
claims taken into account) . 



In!, 




nal application No. 
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PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) -f/j £ 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
Le A 33 598-WO BW 


siehe Mitteilung uberdie Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN voriaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 


Internationales Ar\me\6e6aXum(Tag/Monat/Jahr) 


Prioritatsdatum fTag/Monat/Tag) 


PCT/EP00/03316 


13/04/2000 


27/04/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
B29C67/00 


Anmelder 
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1. Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen voriaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 7 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I S Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV S Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V S Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erf inderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII S Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
31/10/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 



17.05.2001 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen voriaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

J— — Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax:+49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
De Waard, W 

Tel. Nr. +49 89 2399 2918 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/0331 6 



I. Grundlage d s Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeideamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-13 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-12 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



Formblatt PCTVIPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/0331 6 



□ 
□ 
□ 



Beschreibung, 

Anspruche, 

Zeichnungen, 



Seiten: 



Nr.: 



Blatt: 



5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

IV. Mangelnde Einheitlichkeit der Erf indung 

1 . Auf die Aufforderung zur Einschrankung der Anspruche Oder zur Zahlung zusatzlicher Gebuhren hat der 
Anmelder: 

□ die Anspruche eingeschrankt. 

□ zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

□ zusatzliche Gebuhren unter Widerspruch entrichtet. 

□ weder die Anspruche eingeschrankt noch zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

2. K Die Behorde hat festgestellt, daB das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nicht erfullt ist, und hat 

gemaB Regel 68.1 beschlossen, den Anmelder nicht zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung 
zusatzlicher Gebuhren aufzufordern. 

3. Die Behorde ist der Auffassung, daB das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nach den Regeln 13.1 , 13.2 
und 13.3 

□ erfullt ist 

H aus folgenden Grunden nicht erfullt ist: 
siehe Beiblatt 

4. Daher wurde zur Erstellung dieses Berichts eine internationale vorlaufige Prufung fur folgende Teile der 
intemationalen Anmeldung durchgefuhrt: 

□ alle Teile. 

G3 die Teile, die sich auf die Anspruche Nr. 1 -6 beziehen. 

V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfind rischen Tatigk it und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 
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1. Feststellung 



Neuheit (N) 



Ja: 
Nein: 



Anspruche 
Anspruche 



1-6 



Erfinderische Tatigkeit (ET) 



Ja: 
Nein: 



Anspruche 
Anspruche 



1-6 



Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: 

Nein: 



Anspruche 
Anspruche 



1-6 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 

VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 3) (Jul! 1998) 



INTERN ATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/0331 6 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt IV 

Manaelnde Einheitlichkeit der Erfindunq 

Die internationale Recherchenbehorde hat begrundet festgestellt, da3 die 
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen) von Erfindungen enthalt. 
Die mit der internationale Prufung beauftragten Behorde schlieBt sich dieser 
Auffassung an. 

Zu Punkt V Beqrundete Feststellunq nach Art ike I 35(2) hinsichtlich der Neuheit 
der erfinderischen Tatiakeit und der aewerblichen Anwendbarkeit: Unterlaqen 
und Erklarunaen zur Stutzuna dieser Feststellunq 

1. Die vorliegende Anmeldung erfullt nicht die Erfordernisse des Artikels 33(3) PCT, da 
der Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 nicht erfinderisch ist. Die Grunde sind 
folgende: 

1.1. Die aus dem Recherchenbericht bekannte Druckschrift EP 0 542 729 (D1 ), 
offenbart (im Wortlaut von Anspruch 1 ) ein Verfahren zur Herstellung von 
dreidimensionalen (siehe Spalte 8, Zeile 54 bis Spalte 9, Zeile 4) Modellen (siehe 
Spalte 1 , Zeile 20), aus Kunststoff nach MaBgabe von gespeicherten, geometrischen 
Daten (siehe Spalte 6, Zeilen 40 bis Spalte 7, Zeile 1), mit Hilfe von nach diesen 
gesteuerten Laserstrahlen einer Wellenlange 500 bis 1500 nm (siehe Spalte 6, Zeilen 
19 bis 28), vorzugweise 800 bis 1200 nm, wobei Laserstrahlen entsprechend der 
geometrischen Daten auf bestimmte Raumzonen einer Schuttung (siehe Spalte 9, 
Zeilen 6 bis 13) eines feinkornigen Kunstoffpulvers (siehe Spalte 10, Zeilen 8 bis 13) 
gelenkt werden und das Material verschmilzt bzw. versintert wird, wobei das 
Kunststoffpulver einen IR-Absorber enthalt (siehe Spalte 10, Zeilen 32 bis 35). 

1.2. Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich von der Lehre der D1 durch 
das folgende Merkmal: das Kunstoffpulver besitzt einen mittleren Teilchendurchmesser 
von 2 bis 200 [im. 

1.3. Die mit der vorliegenden Erfindung (gemaB Anspruch 1 ) zu losende Aufgabe kann 
somit darin gesehen werden, daB der Fachmann einen optimalen 
Teilchendurchmesser des zu versinternden Kunststoffpulvers fur dieses 
Verfahrenauswahlt. 
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1.4. FoIglich offenbart die Druckschrift US 5,648,450 (D2) ein Verfahren, das ahnlich ist 
(siehe D2, Anspruch 1 ) und wobei ein optimaler Teilchendurchmesser des zu 
versintemden Kunstoffpulvers von 50 bis 180 |im um ein kompaktes Teil zu erhalten 
ausgewahlt wurde (siehe Figuren 4 und 6 und Spalte 4, Zeilen 20 bis 24). 

1 .5. Fur den Fachmann war es daher naheliegend, diese Merkmale auch bei einem 
Verfahren gemaB D1 mit entsprechender Wirkung anzuwenden und auf diese Weise zu 
einem Verfahren gemaB dem Anspruch 1 zu gelangen. 

Zusammenfassend bleibt festzustellen, daf3 die Merkmalskombination des Anspruchs 1 
durch den Stand der Technik nahegelegt ist. 

2. Die abhangigen Anspriiche 2 bis 6 scheinen keine zusatzlichen Merkmale zu 
enthalten, die in Kombination mit den Merkmalen des Anspruchs 1 , auf den 
dieseAnspriiche riickbezogen sind, zu einem auf erfinderischer Tatigkeit beruhenden 
Gegenstand fuhren konnten. Die Grunde dafiir sind die folgenden: 

2.1. D2 offenbart, wie Anspruch 2, ein Kunststoffpulver, das ein Perlpolymerisat ist 
(siehe Figur 1 ). 

2.2. Die Merkmale der Anspriiche 3 bis 6 sind dazu nur einige von mehreren 
Moglichkeiten, aus denen der Fachmann ohne erfinderisches Zutun, den Umstanden 
entsprechend, auswahlen wurde. 

Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

1. Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 (a)(ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in D1 und D2 offenbarte einschlagige Stand der Technik noch 
diese Dokumente selbst angegeben. 

Erganzend dazu sollte der Anmelder in der Beschreibung klar darstellen, welche 
Merkmale des Gegenstands des Anspruchs 1 aus D1 bzw. D2 schon bekannt sind 
(siehe die PCT Richtlinien, lll-2.3a). 

2. Die Beschreibung steht nicht, wie in Regel 5.1(a)(iii) PCT vorgeschrieben, in 
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Einklang mit den (beriicksichtigten) Anspruchen 1 bis 6. 
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